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В статье показано, что проектирование предохранителей для металлургических 
машин должно начинаться с установления коэффициента запаса прочности для 
защищаемой машины и выбора типа предохранителя с коэффициентом запаса, 
меньшим, чем у защищаемой машины. Приведен анализ различных предохрани­
телей по показателю «требуемый запас прочности»; выделены предохранители 
с наилучшими и наихудшими показателями. 
Величина выключающей нагрузки является одной из основных характеристик предо­
хранительного устройства (ПУ), т.к. от неё зависит как эффективность, так и экономичность 
защиты, т.е. её основные показатели [1]. Очень важно установить оптимальное соотношение 
между технологическими, выключающими и разрушающими нагрузками для данной машины. 
Здесь и в дальнейшем под технологическими нагрузками будем понимать нагрузки, необходи­
мые для выполнения запланированной полезной работы. Под выключающей нагрузкой'понима­
ется обобщённая нагрузка (сила или момент), при которой срабатывает ПУ. Разрушающая на­
грузка разрушает самое слабое звено машины. 
Технологические нагрузки рассчитываются и устанавливаются технологами (например, 
для клети прокатного стана - по принятым режимам обжатий). Разрушающие нагрузки опреде­
ляются проектировщиками. Они могут меняться в широких пределах при реконструкции (уси­
лении) слабого звена узла или машины и целиком зависят от механослужб. Разброс параметров 
деталей также даёт отклонения величины разрушающей нагрузки. Кроме того, со временем 
разрушающие нагрузки могут изменяться (уменьшаться) в связи с накоплением в слабых дета­
лях усталостных повреждений. Это уменьшение может достигать 50...80% от первоначальной 
величины [2]. Аналогичные изменения могут происходить и с выключающей нагрузкой. 
Упомянутые нагрузки взаимосвязаны, соотношения между этими нагрузками должны 
быть выдержаны в определённых пределах. Так, для нормальной работы любой машины (даже 
не имеющей в своём составе ПУ) нужно, чтобы максимальная технологическая нагрузка была 
меньше разрушающей (для самой слабой детали), т.е. должно выполняться условие: 
(1) 
В противном случае работа машины станет невозможной. 
Требуемое соотношение между этими нагрузками может быть представлено в виде: 
(2) 
где. - требуемый коэффициент запаса разовой прочности машины. 
Чем больше величина тем надёжнее будет работать машина, т.е. меньше будет по­
ломок и больше резервов для повышения производительности. Вместе с тем увеличение коэф­
фициента запаса прочности ограничивается габаритами деталей и узлов машины, поэтому ре­
альные значения величин для металлургических машин не столь велики, как хотелось бы, и 
находятся (по опытным данным) в пределах: 
(3) 
Для каждой конкретной машины точное значение , можно получить расчётом по фор­
мулам сопротивления материалов. Больших значений К
м
 достичь трудно из-за проблем с раз­
мерами деталей и стремления повысить производительность машины. 
Если в машине установлено ПУ с выключающей нагрузкой то должно выполняться 
условие: 
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(21) 
где - усилие, соответствующее усталостному разрушению слабой детали машины. 
Это условие исключает усталостные разрушения деталей машины при работе без пере­
грузов, но на тяжёлом сортаменте проката. Условие (21) выполняется не для всех машин. Так, 
для прокатных станов, длительно находящихся в эксплуатации, разрыв между и 
составляет в ряде случаев К
м
 =2,0...2,2 , чего крайне недостаточно (по усталостной прочности). 
Десятки лет интенсивной эксплуатации и постоянное стремление повысить производи­
тельность стана приводили к постепенному увеличению Предпринимались также по­
пытки повысить Однако эти попытки были не всегда удачны, т.к. сдерживались ограни­
чениями на габаритные размеры деталей и узлов. К тому же, постепенное усиление слабых де­
талей приводит со временем к равнопрочное™ дешёвых и дорогих деталей. С таким положени­
ем можно примириться только при наличии эффективной системы защиты от поломок. 
В таблице приведены данные о требуемых коэффициентах запаса для наиболее часто 
встречающихся и перспективных типов предохранительных устройств. Анализируя данные 
табл., можно прежде всего отметить, что наиболее распространённые предохранительные уст­
ройства - брехшпиндели и ПУ со срезными пальцами, имеющими канавки - обладают наи­
худшими показателями по требуемым запасам прочности и поэтому годятся далеко не для всех 
машин. Все остальные предохранители, приведенные в табл., обладают гораздо лучшими пока­
зателями (/0=1,2...2,6) и могут применяться практически для любых машин, даже тех, которые 
находятся в эксплуатации 30...50 лет и имеют малые запасы прочности. 
Выводы 
Наилучшими показателями обладают предохранители предварительно напряжённые и 
сжимаемые втулочные, в которых практически исключено усталостное разрушение РЭ. Эти ПУ 
при предварительном выборе следует считать самыми перспективными. При окончательном 
выборе предохранителя нужно учитывать цену защиты, а также простоту конструкции и техно­
логичность изготовления и эксплуатации ПУ. Требуемый коэффициент запаса прочности дол­
жен стать одним из главных параметров предохранителя, столь же важным, как и выключаю­
щая нагрузка. Этот параметр нужно оценивать уже на этапе разработки конструкции, а затем на 
этапе рабочего проектирования предохранителя. Совершенствование ПУ должно предполагать 
прежде всего уменьшение величины К. 
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